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研究成果の概要（和文）：  
 本研究では，情報教育のための計算機器変遷を対象とし，複数の画像関連コンテンツフ
ァイルを一括して一つの画像の中に埋め込んで煩雑なファイル管理を簡便にできる画像デ
ータベース構造を提案した。さらに，世界各国で収集した計算機器変遷画像をデータベー
ス化し，多人数の利用者が秘匿性を保ってデータベースを利用できるようにした。これに
より，学校教育で利用できる計算機器変遷に関わる画像データベースを構築できた。 
 
研究成果の概要（英文）：  
   A new image database structure was proposed in this research, where multiple 
contents related to an image are embedded into the image of information apparatus for 
information education.    Further, images collected in several countries were 
composed as the elements of database, and the images could be treated with the 
secrecy.   Then, the image database of information apparatus for information 
education was constructed. 
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１．研究開始当初の背景 
 昭和 45 年から大学において情報教育が開
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の情報基礎教育，平成 14 年から小学校にお
ける学習でのコンピュータ利用が推進され
てきた。中学校における情報教育は，当初の
「情報基礎」教育から「情報とコンピュータ」
教育さらには現在の「情報」教育に発展し，
また高等学校における情報教育は，当初の
「情報技術」教育ならびに「情報処理」教育
から，現在では教科「情報」における教育に
発展してきている。これらから，急速に進展
してきた情報環境に対応すべく，情報教育内
容も時代に応じて改善されてきた経緯があ
る。 
 このように，学校教育における情報教育内
容は情報環境の進展に合わせて学習指導要
領が改訂され変化してきており，情報教育を
大局的な視点から捉える研究が必要となっ
ていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，情報環境の変化に影響される
ことなく未来を見据えることができる教育
内容を構築するために，紀元前から今日に至
る計算機器の変遷を考察し，学校教育での教
育利用に供することができる情報機器変遷
画像データベースを構築し，授業利用の際に
有効となるシステムを開発することを目的
とした。 
 
３．研究の方法 

本研究では，紀元前からの情報機器の変遷
を大局的に捉え，その情報環境の将来のある
べき姿を創造できる教育内容の充実を意図
し，情報機器変遷の画像データベースを構築
した。特に，古代ギリシア，古代ローマ，中
世・近世ヨーロッパ，近代欧米等での情報機
器変遷について，南アメリカ大陸ならびに日
本・アジアでの情報機器変遷も含めて，実物
ならびに写真情報の収集を行った。また，得
られた画像情報を検索可能な画像データベ
ースとして構築し，画像透かし技術により画
像一つに複数の教材コンテンツを融合させ，
主画像のみ管理すればよい機構として管理
すべきファイル数を極端に少なくさせ，さら
に複数の利用者が利用しても各々の教材情
報に秘匿性を有する機構を追加し，情報教育
のための情報機器変遷画像データベースを
構築した。 

 
４．研究成果 
(1) 計算機器変遷に関わる画像情報 

図 1 は，これまで情報収集してきた計算機
器変遷に関わる画像情報または実物・復元物
の一部である。左上から右方向に順に大理石
に刻まれたギリシア・サラミスのアバカス，
ローマ時代のアバカス，ローマ時代のそろば
ん，計算方法が描かれたダリウス（ペルシア）
の壺，記録のための沖縄藁算，上 2 珠・下 5

珠の中国そろばん，解析機関復元，八頭良一
自働算盤である。これらの画像情報を収集す
るとともに，インターネットを介して技術・
情報教育において利用するためのデータベ
ースを構築した。 

図 1 紀元前からの計算機器 
 

 (2) 画像データベースの基本設計 
 従来の Web サーバ上の文書や画像の管
理は，HTML 文書と画像データをそれぞれの
ディレクトリに分類保存するものであった。
しかし，図 2 に示すように，この手法では 
HTML 文書内のタグに記述したファイル名
とそれによってリンクされる実際の画像フ
ァイルの間に不整合が起こりやすく，画像が
リンク切れとなり，これらが大規模に発生す
ると修正は大変な手間を要した。  

図 2 従来のファイル配置 
 
今回構築するシステムでは，図 3 に示すよ

うに，各画像に関連するテキスト情報はすべ
て画像に埋め込んだ後サーバに保存し，デー



 

 

タベースと適当な時期に同期させる。テキス
トデータと画像は一体不可分のためリンク
切れや内容の不一致などの状態は原理的に
起こらず，また万一データベース上のデータ
をすべて失ったとしてもテキストデータお
よび画像との関連が失われることはない。ま
た，画像に埋め込まれたデータを利用するこ
とにより新たにデータベースを自動的に再
構築することも可能である。すなわち，画像
自体をデータベースのバックアップとして
いる。 

図 3 データ付加手法を用いた方法 
 
(3) TIFF 画像ファイルへのユーザ領域の追
加 

TIFF 画像は，図 4 に示すように，イメー
ジファイルヘッダ  (Image File Header，
IFH)，イメージファイルディレクトリ
(Image File Directory，IFD)，データ本体の 
3 要素から構成される。第 1 階層として，
先頭に IFH があり，第 2 階層として複数
の IFD があり，第 3 階層以降に各種テーブ
ルとデータがある。 IFH はファイルヘッダ
であり，TIFF ファイルを識別するためのヘ
ッダ部分で，ファイルの先頭に一つだけ存在
する。 2 バイトのバイトオーダー識別子， 2 
バイトのバージョン番号，4 バイトの最初の 
IFD ポインタを含んでいる。IFD は画像の
各種パラメータや，画像関連データ，カラー
マップ，イメージデータへのポインタを格納
した 12 バイトのデータエントリの集まり
である。 

図 4 TIFF 画像の構造 

 このとき，TIFF 画像における 32768 以上
のタグナンバーは組織内での利用として開
放されており，特にリユーザブル範囲である 
65000-65535 のタグは利用者が自由に使用
することができる。そのため，536 種類のタ
グを使用して，複数のデータを一つの TIFF 
ファイル内に収める方法を構築した。収める
データの暗号化の方法は一般的に公開され
ている手法から選び，暗号化・復号化のサー
バへの負担を軽くした。図 5 に示すように，
複数の未使用タグ利用による複数データの
付加と暗号化により，一つの画像ファイルを
組織内の複数のメンバーが使用し，メンバー
間で共有するデータと，共有しない独自の秘
匿データをその一つの画像ファイルに共存
させることができ，共同作業の可能性を広げ
た。 

図 5 TIFF タグを利用した付加情報の追加 
 
(4) 画像データベースの構造と機能 

本研究での画像データベースシステムは，
オペレーションシテムに Linux，Web サー
バに Apache，データベースに MySQL，そ
してそれらを制御するスクリプト言語に
PHP を用いた図 6 の LAMP 環境を使用し
た。これらはすべてフリーソフトウェアとな
っている。これに，今回開発した未使用タグ
利用データ付加機能を伴った画像透かしプ
ログラムにより，サーバ上の画像情報をネッ
トワーク上のクライアントの Web ブラウ
ザで操作・表示できるようにした。 

図 6 データベース基盤の LAMP 環境 
 
ブラウザにおけるインタフェースは，大別

して操作機能，表示機能，作業機能の 3 つ
に分類し，それぞれは，HTML タグ <a href> 
の target 属性を用いて，別ウィンドウに表



 

 

示することとした。これは，複数のディスプ
レイへの表示時に教師側の表示部と生徒側
の表示部にそれぞれウィンドウを振り分け
て，生徒側の表示部に不要な情報が表示され
るのを防ぐためである。 
 さらに，PHP で駆動する次の画像タグ編集
プログラムを作成した。 

addntg : 新しくタグを追加し，指定した
任意のデータを  TIFF に埋め
込むプログラム  

extntg : 指定したタグのデータを TIFF 
から抽出し，指定したファイル
に保存するプログラム  

delntg : 指定したタグとデータを TIFF 
から取り除くプログラム  

tifchk :  TIFF ファイルのタグ情報を表
示するプログラム  

taglst :  TIFF ファイルに含まれるすべ
てのタグを改行区切りで出力す
るプログラム  

このとき，各プログラムの引数やオプショ
ンについては，-h オプションを付けると表示
されるようにしている。 
 
(5) 画像データベースの利用 
 構築した画像データベースは利用者毎に
ユーザ ID とパスワードを割り振ることによ
り，互いにコンテンツ情報が見えないように
構成している。図 7 は 最初の認証画面であ
り，これによりデータベースから個人用タグ
を引き出している。図 8 は 検索結果のリス
ト表示で，関連する画像情報を抜き出すこと
ができるようにしている。図 9 は 選択画像
の表示で図 10 のようにスライダー操作によ
る画像拡大を可能としている。図 11 はユー
ザ毎に暗号化された文章を下部に表示した
結果である。また，図 12 のように，ファイ
ル登録フォームによりコンテンツを修正で
きるようにしている。 
 
 

 
図 7 最初の認証画面 

 
 
 

図 8 検索結果のリスト表示 
 
 

図 9 選択画像の表示 
 
 

図 10 スライダー操作による画像拡大 
 

図 11 ユーザ毎に暗号化された文章の表示 
 



 

 

図 12 ファイル登録フォーム 
 
(6) 成果のまとめ 
 以上，学校教育における情報教育のための
計算機器変遷を対象とした画像データベー
スを構築した。このとき，複数の画像関連コ
ンテンツファイルを一括して一つの画像の
中に埋め込み，煩雑なファイル管理を簡便に
した。さらに，世界各国で収集した計算機器
変遷画像をデータベースに組み込み，多人数
の利用者が同じ画像から複数のコンテンツ
を抜き出し，かつ互いの情報が見えないよう
に秘匿性を高め，さらには管理者と利用者を
複数の階層に分けて，管理できる情報の順位
性を設定した。これにより，学校教育で利用
できる計算機器変遷に関わる画像データベ
ースを構築することができた。 
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